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COMMANDE D'UN CONVERTISSEUR DE PUISSANCE POUR UNE RECHERCHE AUTOMATIQUE DU POINT 
DE PUISSANCE MAXIMALE. 

v- : • / L'invention concerne un procede et un circuit de re- 
cherche du point de puissance maximale d'une source 
tfenergie variable a partir d'une cornparaison d'une image 

de la puissance (P) fournie par la source d'energie, le circuit kCS _ I7 

comprenant deux elements (14, 31) apportant des retards i . 

de propagation differents a une grandeur proportionnelle a p ( 

I'image de la puissance, un comparateur (16) des sorties \ _ 

des elements retardateurs pour commander une bascule j - — -- i 

(1 7) fournissant un signal (Q) a deux etats d'asservissement r ' 

d'un convertisseur de puissance statique, ainsi que des 

moyens (33) pour detecter un regime transitoire a partir de ■ — ctm'~~ 
variations d'oscillations d un regime etabli et des moyens 
(32) pour modifier le retard apporte par I'element retardateur 
le plus lent (31). 
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COMMANDS D'DN CONVERTISSEOR DE PUISSANCE POOR UNE RECHERCHE 
AUTOMATIQUE DU POINT DE PUISSANCE MAXIMALE 

La presente invention concerne le domaine des conver- 
tisseurs d'energie et, plus particulierement , les convertisseurs 
equipes d'un circuit de commande a recherche du point de puis- 
sance maximale. De tels convertisseurs sont generalement appliques 
a la conversion d'energie fcurnie par une source irreguliere. Au sens 
de la presente invention, on entend par source d'energie irregu- 
liere, lone source d'energie dont la puissance fournie est 
susceptible de subir de brusques variations, par opposition a des 
sources d'energie dont la puissance fournie est stable et/ou 
varie lentement, comme c'est le cas pour une batterie ou pour le 
reseau alternatif d' alimentation. II s'agit, par exemple, de 
panneaux photovoltaiques dont la puissance fournie varie en 
fonction de 1 'eclairement, d'eoliennes dont la puissance fournie 
varie en fonction de la vitesse du vent, d' elements d' exploita- 
tion d'une energie maremotrice dont la puissance fournie varie en 
fonction de I'intensite des vagues, etc. 

La presente invention sera decrite par la suite en 
relation avec des panneaux d' elements photovoltaiques. Toutefois, 
1 ' invention s' applique plus generalement aux differentes sources 
d'energie pour lesquelles on a besoin d'une recherche automatique 
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du point de puissance maximale pour qptimiser le rendement en cas 
de production d f energie. 

Un convert isseur d 1 energie du type auquel s 1 applique la 
presente invention est de type convertisseur statique dont les 
5 composants semiconducteurs travaillent en commutation (etat 
passant - etat bloque) . Les tensions d 1 entree et de sortie peu- 
vent etre indifferemment continues, alternatives ou autre (par 
exemple, impulsionnelles) . II peut done s'agir d ! un convertisseur 
DC/DC f DC/AC, AC/DC, etc. Une technique de commande couramment 

10 utilisee pour la commutation du ou des composants semiconducteurs 
du convertisseur est la conmande par modulation de largeur d 1 impul- 
sions de commande a I'ouverture et a la fermeture d'un transistor 
de puissance (PWM) . La largeur des impulsions de commande en 
fermeture du transistor de puissance est regulee en fonction de 

15 la charge et de la puissance requise par celle-ci. Dans les 
applications de 1' invention, la largeur des impulsions est en 
outre regul6e en fonction de la puissance fournie par la source 
d' energie en recherchant, pour une question de rendement, le 
point de puissance maximale. 

2 0 La figure 1 represente, de fagon tres schematique et 

sous forme de blocs, un exemple classique de convertisseur 
d' energie du type auquel s' applique la presente invention. Dans 
cet exerrple, il s'agit d'un convertisseur continu-continu elevateur 
de tension. 

2 5 On suppose une source d' energie 1 constituee d f elements 

photovoltaiques PV dont la tension V fournie est appliquee aux 
bornes d r un element induct if L en serie avec un interrupteur de 
puissance 2 commande en modulation de largeur d • ittpulsions . Dans 
1» exerrple represente, 1 ' interrupteur de puissance 2 est constitu6 

3 0 d'un transistor MOS dont la grille regoit un signal CTRL consti- 

tue d ! un train d 1 impulsions de largeur variable en fonction des 
consignes d'asservissement . Le point milieu 3 entre 1' element 
inductif L et 1 • interrupteur 2 est connecte a 1' anode d'une diode 
D de roue libre dont la cathode est connectee a une premiere 
3 5 electrode 4 (positive) d'un condensateur de stockage C. Le conden- 
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sateur C fournit, entre ses electrodes 4 et 5, une tension Vout 
ou un courant lout regules de type continu, alternatif ou autre 
selon la nature de la charge connect §e entre les electrodes 4 et 
5. L 1 electrode 5 du condensateur C correspond a un potentiel de 
5 reference, par exemple la masse, pour la tension V du panneau 1, 
pour 1 1 interrupteur de puissance 2 et pour la tension de sortie. 

Quand 1 1 interrupteur 2 est passant (pour un transistor 
MOS, cela correspond a un fonctionnement en regime ohmique) , la 
diode D est polarisee en inverse. Le condensateur C alimente la 

10 charge connectee aux bornes 4 et 5. De 1 1 energie est accumulee 
dans 1' element inductif L aux bornes duquel est appliquee la 
tension V issue du panneau photovoltalque 1. Quand le transistor 
2 est ouvert, 1' energie accumul§e dans 1» inductance L est trans- 
feree au condensateur C par la diode D. Le fonctionnement d'un 

15 convert isseur de puissance & modulation de largeur d 1 impulsions 
est parfaitement connu et ne sera pas plus d^taille. On connait 
divers types de montage a interrupteur de puissance selon que le 
convertisseur est un convertisseur abaisseur de tension, eleva- 
teur de tension ou abaisseur -elevateur . 

2 0 Quand la source d' energie fournissant la tension V est 

irreguliere, on utilise generalement un circuit 10 de commande a 
recherche du point de puissance maximale (MPPT) . Un tel circuit a 
pour role de modifier la largeur des impulsions de fermeture de 
1 1 interrupteur 2 en f onction des variations de la puissance 

2 5 fournie par la source d' energie 1. En entree, le circuit 10 

recpoit done un signal (par exemple, une tension) proportionnel a 
la puissance P fournie par la source 1. Dans 1' exemple de la 
figure 1, la puissance P est obtenue au moyen d'un multiplieur 7 
d'une mesure du courant I dans les elements photovoltaiques par 

3 0 une mesure de la tension V aux bornes du panneau 1. Le circuit 10 

fournit un signal Q a deux etats destine a accroitre, respective- 
ment diminuer, la largeur des impulsions de commande de 
1 1 interrupteur 2 . 

Le signal CTRL de commande de 1 1 interrupteur 2 est 
3 5 fourni par un comparateur 11 (COMP) du convertisseur commande par 
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le circuit 10. Ce comparateur re<?oit, sur une premiere entree, un 
signal periodique issu d'un generateur 12, par exemple, une dent 
de scie & haute frequence const ante. Une deuxieme entree du 
conparateur 11 regoit la sortie d'un g§nSrateur de rampe 13 
5 (RAMP) dont 1« inversion de sens (raitpe montante, rampe descen- 
dante) est conditionnee par l'etat du signal Q. La frequence de 
la dent de scie conditionne la frequence, generalement constante, 
du train d 1 impulsions du signal CTRL. Le niveau instantan£ fourni 
par le generateur 13, const itu§ par exemple d'un circuit RC, fixe 
10 la reference de comparaison, done le rapport cyclique des impul- 
sions . 

Pour generer le signal Q, le circuit 10 comporte deux 
circuits resistifs et capacitifs 14, 15 (RCF et RCS) constituant 
des lignes £ retard du signal de puissance P ayant des constantes 

15 de temps differentes. Le circuit 14 est, par exenple, un circuit 
rapide par rapport au circuit 15 dont la constante de temps est 
plus longue. Les sorties respectives des circuits 14 et 15 sqnt 
reliees aux entrees d'un comparateur 16 (COMP) dont la sortie 
commande une bascule 17 (T) fournissant le signal Q. Par la 

2 0 suite, on designera indif f eremment par Q la borne de sortie 
directe (non-inversee) de la bascule 17 ou le signal present sur 
cette borne. La bascule 17 est une bascule sans signal d'horloge. 
II s'agit, par exenple, d f une bascule de type JK montee en bas- 
cule dite de type T. 

2 5 La structure et le fonctionnement d'un circuit tel que 

represents en figure 1 est parfaitement connu. Un exenple d'un 
tel circuit est decrit dans 1' article "Step-Up Maximum Power 
Point Tracker for Photovoltaic Arrays" de Ziyad Salameh, paru 
dans le recueil de la conference des 20 au 24 juin 1988 de 1' American 

3 0 Solar Energy Society, pages 409-414. Son fonctionnement sera 

brievement rappele ci-apres. 

En examinant les variations lentes et rapides de la 
puissance P, on obtient une image de la derivee de cette puis- 
sance. Grace a la difference de constante de temps des circuits 
3 5 RC 14 et 15, la sortie du coctparateur 16 oscille. La frequence et 
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l 1 amplitude de ces oscillations dependent des constantes de temps 
des circuits RC. En fait, le comparateur 16 indique, selon son 
etat (haut ou bets) de sortie, le signe de la derivee de la puis- 
sance. Tant que la sortie du comparateur 16 reste dans un tneme 
etat, la sortie de la bascule 17 ne change pas d 1 etat . En supposant 
un etat 1 en entree et en sortie de la bascule 17, le circuit 
resistif et capacitif constitutif du generateur de raitpe 13 
accumule de I'energie. Cela accrolt le niveau d 1 entree correspon- 
dant du comparateur 11 et augmente le rapport cyclique du signal 
CTRL. En supposant la charge recevant la tension vout constante, 
la puissance*^ va croitre jusqu'a un maximum puis se mettre & 
diminuer avec 1 1 augmentation de la tension v. Quand la puissance 
se met a diminuer, la sortie du comparateur 16 commute ce qui 
entraine une commutation du signal Q de sortie de la bascule 17. 
Celui-ci passe alors a l'etat bas ce qui provoque la decharge du 
circuit RC du generateur de rampe 13 et une diminution du rapport 
cyclique. La tension de sortie se remet alors a augmenter. A 
charge constante, le circuit converge vers un point de puissance 
maximale et oscille autour de ce point. 

Ce fonctionnement est illustre par la figure 2 qui 
represente deux exemples d' allure de la puissance P en fonction 
de la tension V pour deux quantites d 1 eclairement regues par le 
panneau 1. Une premiere courbe 21 illustre, par exemple, le cas 
d'un eclairement maximal. Comme cela vient d'etre decrit, a 
charge constante, le systeme va osciller autour du point PMM1 de 
puissance maximale. 

Si 1 'eclairement du panneau 1 change (par exemple, par 
une arrive d' ombre) , la caracteristique P=f(v) du panneau 1 
devient une courbe 22 de niveau inferieur. Cette courbe presente 
egalement un point de puissance maximale PMM2 . Toutefois, le 
systeme d'asservissement represente en figure 1 ne peut differen- 
cier un changement d ? eclairement d'une variation brusque de la 
charge connectee en sortie du convertisseur ou d'un simple ecart 
autour du point de puissance maximale de la courbe P=f(V) sur 
laquelle se trouve sen point de fonctionnement. Le systeme d'asservis- 
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sement est alors perdu et peut meme se retrouver dans un etat 
stable ne correspcndant plus au point de puissance maximale. En 
fait, le circuit diverge vers un etat de charge miniraale ou de 
charge maximale selon I'etat de la bascule precedant le change- 
ment de courbe P=f (V) . Le meme probleme se pose en cas de 
variation brusque de la charge aliment^e. 

Une premiere solution connue est de choisir des cons- 
tantes de tettps des retardateurs 14 et 15 trds diffirentes. 
Toutefois, cela nuit au rendement par les oscillations impor- 
tantes engendrees. 

Une autre solution connue consiste a forcer le systeme 
a repartir de l'origine des courbes P=f (V) . On demarre alors d ! un 
rapport cyclique tres faible que l ! on fait croitre pour reccnverger 
vers le point de puissance maximale de la courbe d 1 eclairement 
courante. Un inconvenient d ! une telle solution est qu'elle ralen- 
tit considerablement 1 'asservissement a 1 1 eclairement du panneau 
photovoltaique ou aux variations brusques d'une source d'energie 
quelconque connectee en amont du systeme. De plus, la diff§ren- 
ciation entre un changement de point de puissance maximale 
(changement de courbe) et une variation normale pose egalement 
probleme en termes de duree de detection et de fiabilite. 

La figure 3 illustre un exemple d 1 allure du courant I 
fourni par le panneau photovoltaique en fonction du tenps lors 
d'un changement de courbe de puissance du panneau. On suppose 
qu'on est initialement (instants to a tl) sur une courbe d' eclai- 
rement maximal (21, figure 2) . Le courant I oscille alors 
legerement autour d'une valeur Imax en supposant une charge 
constante. Un changement d ' eclairement a 1 1 instant tl entraine 
une perte de reference pour le systeme d f asservissement . Dans 
1' exemple represents a la figure 3, on suppose que l'on fait 
alors redemarrer le systeme a un instant t2 posterieur a l f ins- 
tant tl apres s'etre apergu de la perte de reference du systeme. 
On converge alors jusqu ! a un instant t3 vers un nouveau point de 
puissance maximale correspondant a un courant Iomb autour duquel 
se met alors a osciller legerement le systeme. 
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L 1 amplitude des oscillations autour des valeurs Itnax et 
Iornb depend bien entendu des constantes de temps des circuits RC 
14 et 15. Plus la difference entre les constantes de temps est 
inportante, plus les oscillations en sortie du comparateur 16 
sont d 1 anplitude inportante. Plus on converge vite vers le point 
de puissance maximale (dur§e entre les instants t2 et t3) , plus 
l 1 anplitude des oscillations sera inportante. Toutefois, plus les 
oscillations sont inportantes, plus cela nuit au rendement du 
systeme. On est done contraint de faire un corrpromis entre rende- 
ment, vitesse et stabilite. 

Les problimes de convergence du systdme suite £. des 
changements de point de puissance maximale se posent surtout en 
cas de source d'energie variable. Toutefois, meme si la source 
d'energie d 1 entree est a priori stable comme cela devrait etre le 
cas, par exemple, de panneaux photovoltaiques utilises dans 
l'espace (sans nuages) , on peut rencontrer ces problemes de 
convergence. En effet, les infrastructures spatiales etant de 
plus en plus conplexes en geometrie, des zones d 1 ombre liees a la 
structure meme des satellites peuvent apparaitre. De plus, des 
capteurs peuvent etre partiellement deteriores par inpact de 
poussieres, ce qui conduit au meme resultat. 

Une autre solution connue pour pallier les inconve- 
nients lies aux variations brusques de la source d'energie est 
d'utiliser un circuit numerique. On memorise successivement les 
differents points de f onctionnement afin de s'apercevoir d'une 
derive. Un systeme numerique reste cependant lent a isoler une 
derive d'un ecart normal de f onctionnement . A cet egard, plus 
1' anplitude des oscillations acceptees en regime etabli est 
inportante, plus le systeme sera lent a s'apercevoir d f un change- 
ment de regime du a un changement de la source d'energie. Un 
autre inconvenient d'un circuit numerique est qu'il est en pratique 
limite a des frequences de train d'inpulsions de commande de 
1 • interrupteur 2 d'une centaine de kHz. A cet egard, un circuit 
analogique de commande tel que celui illustre par la figure 1 
presente I'avantage de pouvoir fonctionner a des frequences de 
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d6coupage plus §levees (de l'ordre du MHz) . Cela facilite ^inte- 
gration du convertisseur. 

La presente invention vise a pallier les inconvenient s 
des circuits connus de recherche du point de puissance maximale 
5 d'un convertisseur statique de type alimentation a decoupage. 

L' invention vise plus particulierement a qptimiser le 
rendement du convertisseur sans nuire a sa rapidity de reaction. 

L' invention vise egalement a permettre au circuit de 
commande de reconverger vers un nouveau point de puissance maxi- 
10 male en cas de variation de la source d'Snergie grace a un 
circuit simple de type analogique. 

L ! invention vise Sgalement a preserver 1 ' asservissement 
opere par le circuit en cas de variation de la charge connect§e 
en sortie. 

15 L 1 invention vise en outre a proposer une solution inte- 

grable et conpatible avec un fonctionnement a haute frequence de 

1 ' alimentation a decoupage. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pr6- 

voit un circuit de recherche du point de puissance maximale d'une 
2 0 source d'energie variable a partir d'une conparaison d'une image 

de la puissance fournie par la source d'energie, le circuit 

comprenant : 

deux elements apportant des retards de propagation dif- 
ferents a une grandeur proportionnelle a 1' image de la 
2 5 puissance ; 

un cooparateur des sorties des elements retardateurs 
pour commander une bascule fournissant un signal a deux etats 
d 1 asservissement d ! un convertisseur de puissance statique ; 

des moyens pour detecter un regime transitoire a partir 
3C de variations d 1 oscillations d'un regime etabli ; et 

des moyens pour modifier le retard apporte par 1' ele- 
ment retardateur le plus lent. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
lesdits moyens pour modifier le retard sont constitues d'un 
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element de commutation prqpre a, en regime transitoire, inhiber 
le fonctionnement de 1 ' element retardateur le plus lent. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
lesdits moyens de detection comparent la duree d'un etat act if 
sur chaque signal de sortie de la bascule par rapport a un seuil 
predetermine . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens de detection comparent, independarnment I'une de 1' autre, 
les sorties directe et inverse de la bascule et combinent le resultat 
de ces comparaisons pour fournir une impulsion de commande aux 
moyens pour rendre le retard variable. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la duree du regime transitoire est choisie en fonction de I'anpli- 
tude d 1 oscillation souhaitee autour d'une consigne de puissance 
nominale . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les differents elements de mesure de tension, de courant, et de 
temps sont analogiques. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le circuit conporte des moyens pour reinitialiser la bascule a 
1' apparition d'un regime transitoire. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le circuit corrporte des moyens pour, a 1' apparition d'un regime 
transitoire, reinitialiser un generateur de ranpe conditionnant 
le rapport cyclique d'un signal de commande a modulation de 
largeur d'inpulsions du convertisseur de puissance. 

L f invention prevoit egalement un procede de commande 
d'un circuit de recherche du point de puissance maximale d'une 
source d'energie variable du type appliquant deux retards de 
valeur differente a une image de la puissance fournie par la 
source d'energie, qui consiste a inhiber ou raccourcir le retard 
le plus court pendant un regime transitoire. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
on determine 1' existence d'un regime transitoire a partir d'une 
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mesure de la frequence d' oscillations autour d'un point de fonc- 
tionnement nominal du d^tecteur de point de puissance maximale. 

Ces objets, caract^ristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 decrite precedemment represente un exenple 
classique de convertisseur de puissance du type auquel s 1 applique 
la presente invention 

la figure 2 represente deux exetnples d 1 allure de puis- 
sance en fonction de la tension dans un panneau photovoltaique 
constituant une source d 1 energie d'un convertisseur selon 1* inven- 
tion ; 

la figure 3 represente la variation du courant en fonc- 
tion du temps en cas de changement d 1 6clairement d f un panneau 
photovoltaique du convertisseur de la figure 1 ; 

la figure 4 represente, de fagon tres schematique et 
sous forme de blocs, un mode de realisation d ! un circuit de 
recherche du point de puissance 'maximale selon la presente inven- 
tion ; 

la figure 5 represente un schema bloc fonctionnel d ! un 
detecteur de regime transitoire du circuit de la figure 4 ; 

la figure 6 est un schema electrique plus detaille d'un 
circuit de commande selon l 1 invention ; et 

la figure 7 represente un autre exenple de convertis- 
seur commandable par un circuit selon 1 ' invention . 

Les memes elements ont ete designes par les memes refe- 
rences aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, seuls 
les elements qui sont n^cessaires a la comprehension de 1 1 inven- 
tion ont ete representes aux figures et seront decrits par la 
suite. En particulier, la constitution d'une source d'energie 
exploitee par un convertisseur de 1' invention n ! a pas ete 
detaille et ne fait pas l'objet de 1' invention. 
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Une caracter is t ique de la present e invent ion est de 
rendre commandable l'un des deux elements retardateurs exploitant 
1 1 information de puissance fournie par la source d 1 energie . On 
tire alors pleinement profit des r61es differents des constantes 
5 de tenps respectives des elements retardateurs. En effet, 1' ele- 
ment retardateur le plus lent apporte la stabilite au systeme 
tandis que l 1 element retardateur le plus rapide accel^re la 
convergence vers le point de puissance maximale en cas de derive. 
Par consequent, en rendant plus rapide l 1 element retardateur le 

10 plus lent ou, de preference, en l'inhibant pendant un regime 
trans itoire correspondant a des periodes de demarrage ou de 
perturbation liees a un changement de regime, on accelere la 
convergence du systeme vers le point de puissance maximale. Selon 
l 1 invention, quand ce point est atteint, on remet en service 

15 l 1 element retardateur le plus lent ou on allonge sa constante de 
temps . Ainsi, on minimise les oscillations en regime etabli. 

La duree minimale d'un regime transitoire selon 
1' invention depend du regime transitoire du convertisseur et de 
la source d r energie. Plus precisement, la plage de durees d'un 

2 0 regime transitoire depend du convertisseur, de la courbe de 
charge de son impedance d' entree, ainsi que du depassement de 
charge autorise, c 1 est-a-dire de 1 1 amplitude d 1 oscillation que 
l'on s' autorise en regime etabli, etc.. Dans 1 'application aux 
parmeaux photovoltaiques , la duree de regime transitoire prevue 

2 5 par 1" invention depend essentiellement de la constante de temps 

fixee par la resistance equivalente du parmeau et par une capa- 
city d' entree du convertisseur. Cette capacite d' entree est 
generalement prevue aux bornes du parmeau pour empecher la propa- 
gation des bruits de commutation de 1 r interrupteur . 

3 0 A titre d'exemple particulier de realisation, dans un 

systeme ou I 1 element retardateur le plus lent a une constante de 
temps de l'ordre de la ms tandis que 1' element retardateur le 
plus rapide a une constante de temps de l'ordre de la dizaine de 
/zs, on prevoit de passer transitoirement sur une constante de 
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tettps de l'ordre 10 jxs pendant une phase de convergence durant de 
10 a 50 ms. 

Une autre caracteristique de la presente invention est 
de prevoir une detection des regimes transitoires , c'est-i-dire 
du besoin de passer dans un fonctionnement a constante de temps 
acceleree, a partir de la frequence des oscillations du regime 
etabli. En effet, un changement d'etat du systeme, par exemple un 
changement de point de puissance maximale de la source d'energie, 
se traduit par un changement de la frequence des oscillations du 
regime etabli, voire par une disparition de ces oscillations. 
Ainsi, selon la presente invention, on definit une plage de 
frequences d 1 oscillations correspondant a un regime etabli et on 
provoque un basculement du systeme dans un mode de f onctionnement 
transitoire quand on detecte qu'il s'ecarte de cette plage de 
frequences. lies frequences d ! oscillation minimale et maxitnale 
sont determinees a partir des taux d' oscillation que l'on est 
pret a accepter pour le systeme. 

En pratique, un taux d r oscillation maximal correspond a 
une frequence minimale de ces oscillations et correspond au 
regime de puissance maximale fourni par la source d'energie. A 
1' inverse, un taux d ' oscillation minimal correspond a une fre- 
quence maximale et a un regime de puissance minimal de la source 
d'energie (par exemple, un f onctionnement sous ombre d'un panneau 
photovoltaique) . 

De preference, pour des raisons de stabilite, la cons- 
tante de temps du generateur de ranpe commande par le circuit de 
recherche de point de puissance maximale est superieure a la 
constante de temps maximale d' entree du systeme. Cette constante 
de tenps maximale correspond, pour un panneau photovoltaique, a 
la constante de temps sous eclairement minimal . 

La figure 4 represente, par une vue tres schematique et 
sous forme de blocs, un mode de realisation d'un circuit de 
recherche d'un point de puissance maximale selon l 1 invention. En 
figure 4, seul le circuit 30 recevant 1 1 information de puissance 
P et fournissant un signal Q de commande d'un generateur de ranpe 
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du type de celui illustre pair la figure 1 a ete represents. Les 
autres elements du convertisseur de puissance et de la source 
d'energie, qu'il s f agisse des moyens detention de 1 1 information 
de puissance ou de 1 1 exploitation du signal d'asservissement Q 
sont classiques et on pourra, par exemple, utiliser un circuit 
tel que celui illustre par la figure 1. 

Comme precedemment , le circuit de commande 30 utilise 
un comparateur 16 (COMP) de commande d'une bascule 17 (T) dont la 
sortie directe Q fournit le signal de commande du generateur de 
rarrpe (13, figure 1) . Toujours de fagon classique, les deux 
entrees du corrparateur 16 regoivent un signal repr^sentatif de 
1 ' information de puissance fournie par la source d'energie avec 
un decalage temporel fourni par deux elements retardateurs res- 
pect ivement 14 et 31. L f element retardateur 14 est, comme 
precedemment , relativement rapide (RCF) . Selon 1' invention, 1' ele- 
ment retardateur 31 presente un regime nominal relativement lent 
(RCS) et est commandable, soit pour une diminution de sa cons- 
tante de temps pendant un regime transitoire, soit pour etre 
inhibe pendant ce regime transitoire. Un signal CT31 de commande 
de 1' element retardateur 31 est un signal iirpulsionnel presentant 
une impulsion d» inhibition ou d 1 acceleration a chaque fois qu'un 
regime transitoire est detecte. Ce signal CT31 est, par exemple, 
fournit par un circuit 32 (TIMER) constituant fonctionnellement 
un generateur d' irrpulsions isolees, de durees predeterminees . Le 
circuit 32 est commande par un signal DEM declenchant 1' appari- 
tion d'une impulsion. Ce signal DEM est fourni par un circuit 33 
(OSC-DET) de detection de variation d ■ oscillations dans le signal 
de sortie Q fourni par la bascule 17. Le circuit 33 preleve le 
signal en sortie de la bascule 17 pour detecter une variation de 
la frequence des oscillations telle que cette frequence s ! ecarte 
d'une plage de valeurs predeterminees de f onctionnement nominal. 

En variante, le detecteur d ! oscillation de 1' invention 
pourra prelever un signal a tout autre endroit du circuit de 
commande 30 presentant des oscillations en regime etabli, c'est- 
a-dire dont 1' allure du signal traduit la regulation du regime 



2819653 



etabli. Par exemple, on pourra prglever le signal de sortie du 
comparateur 16. 

Selon une autre variante de realisation, la detection 
d'une perte d 1 instability peut §tre obtenue Sl partir d ! images du 
5 courant, de la tension, ou de la puissance fournie par la source 
d'energie, tous ces signaux ayant la meme frequence . On detecte 
cependant tou jours selon l f invention une perte ou une variation 
de frequence par rapport a une plage predetermine de la fre- 
quence des oscillations du regime £tabli. On fait reference a une 
10 perte d' instability car on detecte une disparition d 1 oscillations 
se traduisant par une stabilite non desiree du convertisseur de 
puissance. 

La figure 5 repr^sente, de fagon tres schematique et 
sous forme de blocs, un mode de realisation d f un circuit 33 de 

15 detection d 1 instability selon 1» invention. Selon ce mode de 
realisation, le circuit 33 exploite les deux sorties directe Q et 
inverse Q de la bascule 17 pour detecter une variation dans les 
deux sens de la stabilite du systeme. Les sorties Q et Q sont 
respectivement reliees aux entrees de deux comparateurs temporels 

2 0 34 et 35 (CPT) dont les deuxiemes entrees respectives regoivent 
des seuils temporels TH1 et TH2. En d'autres termes, chaque 
conparateur 34 ou 35 compare la duree dans laquelle le signal Q 
ou Q qui lui est associe reste dans un etat actif stable par 
rapport a une duree predeterminee . Des que cette duree est depas- 

2 5 see, la sortie du comparateur commute pour declencher une 

impulsion de regime transitoire grace au signal DEM. Les sorties 
respectives des comparateurs 34 et 35 sont combinees par une 
porte 36 de type NON-OU-Exclusif dont le role est d'eliminer les 
etats non signif icatif s du point de vue de la detection. 

3 0 Les seuils TH1 et TH2 sont choisis en f onction de la 

periode d ? oscillation la plus grande du systeme en regime etabli. 
Cette periode est f onction, entre autres, des eclairements maxi- 
mal et minimal que peut recevoir le panneau, du convertisseur et 
de la charge pour lesquels est prevu le systdme, et depend de la 
3 5 stabilite que l'on souhaite dormer au systeme. Par exemple, les 
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seuils 1H1 et TH2 sont regies de telle sorte qu'ils generent une 
inpulsion lorsque, pendant un temps donne compris entre 2 et 5 
fois la periode d 1 oscillation maximale, il n'y a pas eu 
d* oscillation, c'est-a-dire de changement d'etat des sorties Q et 
5 Q . 

Les deux comparateurs temporels 34 et 35 permettent de 
detecter un etat stable de 1 1 oscillation du signal fourni par la 
source d ! energie (par exetrple, le courant de la figure 3), que 
cet etat stable se trouve au niveau bas ou au niveau haut 

10 d' oscillation permise. L f expos§ de la figure 5 correspond a un 
expose fonctionnel du detecteur d 1 instability de 1' invention. En 
pratique, on veillera a ce que la sortie des comparateurs 34 et 
35 reste stable pendant une dur§e correspondant , de preference, a 
entre deux et cinq fois la periode d' oscillation la plus grande 

15 que la commande peut generer, selon la sensibilite aux variations 
souhaitee. On evite ainsi un declenchement intenpestif du systeme 
quand il est en regime etabli. 

Un avantage de la presente invention est qu'elle permet 
la detection d ! une perte du regime etabli du point de puissance 

2 0 maximale sur lequel est cale le systeme sans savoir d'ou provient 
cette perte. En particulier, il n'est pas necessaire de prevoir 
d'autres capteurs que les capteurs couramment utilises pour la 
determination du point de puissance maximale. 

Un autre avantage de la presente invention est qu f elle 

2 5 permet une reconvergence rapide du systeme en cas de changement 

du point de puissance maximale. 

Un autre avantage de la presente invention est qu'elle 
constitue un systeme particulierement fiable en raison des moyens 
utilises. 

30 La figure 6 represente un mode de realisation plus 

detaille d f un circuit 30 selon 1' invention. L , exeirple de la 
figure 6 a pour objet d^llustrer, notamment, le caractere 
integrable de l 1 invention. 

Dans la representation de la figure 6, on a par 

3 5 ailleurs illustre un exemple classique d f exploitation de signaux 
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I et v (figure 1) de la source d'6nergie. Une me sure de la ten- 
sion V, appliquee sur une borne 41 du circuit 30, est appliquee 
sur une premiere entree du multiplieur 7 dont la sortie f ournit 
le signal P de puissance exploite par le circuit de commande. 
5 Cote detection du courant I, sa mesure est appliquee sur une 
borne 42 et traverse un circuit de mise a l'echelle 43 avant 
d'arriver sur la deuxieme entree du multiplieur 7. Le recours 
optionnel a un circuit 43 de mise a l'echelle depend de l'ampli- 
tude des variations mesurees au niveau de la source d'energie. Le 

10 circuit de facteur d'echelle est classigue. II est, par exemple, 
constitue d f %n anplif icateur operationnel 431 dont l'entr§e 
inverseuse est relive, par une resistance R432, a la borne 42 et, 
par une resistance R433, a une borne 44 de sortie correspondant & 
la deuxieme entree du multiplieur 7. L'entr§e non- inverseuse de 

15 1 • anplif icateur 431 est reliee & la masse par une resistance 
R434. Les diraensionnements des resistances d'un circuit de conver- 
sion de facteur d'echelle sont a la portee de l'homme du metier 
et ne font pas 1 1 ob j et de la presente invention . 

La sortie du multiplieur 7 fournissant le signal P est 

2 0 reliee aux entrees respectives des deux elements retardateurs 14 
et 31. Dans l'exemple represente, ces elements retardateurs ont 
la forme la plus simple possible, a savoir, un circuit resistif 
et capacitif . Ainsi, la sortie du multiplieur 7 est reliee a tone 
premiere borne d'une resistance R14 de 1' element 14 dont une 

2 5 deuxieme borne est connectee a 1" entree inverseuse du comparateur 

16 et, par un condensateur C14, & la masse. La sortie du multi- 
plieur 7 est egalement reliee a une premiere borne d'une 
resistance R31 de 1 'element retardateur 31, la deuxieme borne de 
la resistance R31 etant reliee a l f entree positive du comparateur 

3 0 16 et, par un condensateur C31, a la masse. Les constituants des 

circuits RC 14 et 31 sont bien entendu differents pour introduire 
la difference de constante de temps necessaire au fonctionnement 
de 1' invention. Par exemple, on pourra avoir recours a des resis- 
tances d'une meme valeur et differencier les constantes de temps 
3 5 des deux elements retardateurs au moyen de condensateurs C14 et 
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C31 de valeurs dif f erentes . La sortie du comparateur 16 traverse 
un inverseur 45 dont la sortie est reliee, dans 1' exenple repre- 
sents a 1' entree d'horloge CLK de la bascule 17 formee a partir 
d'une bascule de type JK. Les entrees J et K de la bascule sont 
5 reliees a une borne d 1 application du potentiel positif d 1 alimen- 
tation Vcc, de meme que la borne R de reinitialisation de la 
bascule. La sortie directe Q de la bascule est reliee a 1' entree 
d'un generateur de ranpe 13' destinS a fixer le rapport cyclique 
des impulsions de decoupage de 1 1 alimentation (signal CTRL) . La 

10 sortie du generateur 13 r est reliee a une premiere entree du 
conparateur A dont la deuxieme entree regoit un signal perio- 
dique fourni par le generateur 12. Ce signal, par exenple , en 
dent de scie est, de preference, un signal haute frequence fix§e 
par une horloge HCLK. Tout ce qui vient d'etre decrit correspond 

15 approximativement a un circuit classique. 

Selon 1' invention, 1' entree non-inverseuse du compara- 
teur 16, c'est-a-dire la sortie de 1' element retardateur 31, est 
reliee a la masse par un interrupteur 321 du circuit 32. Fonc- 
tionnellement, cela correspond au signal de commande CT31 expose 

2 0 en relation avec la figure 4. Quand le commutateur 321 est 
ouvert, on reproduit un fonctionnement normal correspondant a un 
regime etabli et a celui d'un circuit classique. Quand 1' inter- 
rupteur 321 est ferme, 1* entree correspondant du conparateur 16 
est, selon 1' invention, portee a la masse ce qui inhibe le fonc- 

2 5 tionnement de 1' element retardateur lent 31. 

Le circuit 32 fournissant une impulsion de commande 
tenporisee a 1' element 31 conporte, par exenple, un circuit 
tetrporisateur 322, par exenple un circuit monostable (MONOST) , 
dont la sortie commande 1 ' interrupteur 321 (par exenple, un 

3 0 transistor MOS) . L» entree de commande du circuit 322 est reliee 

au point milieu d'une association en serie de deux resistances 
R323 et R324 aux bornes de laquelle est appliquee la tension 
d' alimentation Vcc. L 1 entree de ccmnande du circuit 322 est en 
outre reliee a la masse au moyen d'un condensateur C325. Le 
3 5 circuit 322 a pour objet de mettre en forme vine inpulsion de 
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commande dont la duree est f ix§e par les composants r6sistifs et 
capacitif places en entree. En particulier, les valeurs des 
resistances R323 et R324 conditionnent le tettps de enlargement du 
condensateur C325 et, par voie de consequence, la durge de 
l 1 impulsion. L f entree du circuit 322 est, de preference, reliee a 
la masse au moyen d ! un interrupteur 326 commande par le signal 
DEM detectant un regime transitoire. 

En regime etabli, 1 1 interrupteur 326 est ouvert, 
1 'entree du circuit 322 est done £ I'etat haut {sensiblement au 
potentiel Vcc en negligeant la chute de tension dans la resis- 
tance 323 de valeur relativement faible) . L 1 interrupteur 321 est 
par consequent ouvert. Lorsque le signal DEM provoque la ferme- 
ture de 1 ' interrupteur 326, cela provoque la d^charge du conden- 
sateur 325 et le basculement de l 1 entree du circuit 322 vers 
l'etat bas. Cela provoque done une commutation de la sortie du 
circuit monostable 322 qui ferme 1 1 interrupteur 321. Comme le 
signal DEM est de forme irapulsionnelle, la connexion a la masse 
de l 1 entree du circuit 322 disparait rapidement par l ! ouverture 
de 1 ■ interrupteur 326. Le condensateur C325 peut alors de nouveau 
etre charge par le pont diviseur resistif R323-R324 qui condi- 
tionne la duree de 1 1 impulsion. Dds que le seuil du circuit 322 
est atteint, sa sortie bascule de nouveau et 1 ' interrupteur 321 
s ' ouvre pour replacer le systeme en regime etabli . 

Selon un mode de realisation prefere de la presente 
invention, le signal DEM est §galement utilise pour reinitialiser 
le generateur de ranpe 13 r const itue, dans cet exemple, d'une 
cellule RC (resistance R13 et condensateur C13) . Une premiere 
borne de la resistance R13 est reliee a la borne Q de la bascule 
17. L 1 autre borne de la resistance R13 est reliee a une premiere 
entree du comparateur 11 et, par le condensateur C13 a la masse. 
Selon le mode de realisation prefere de 1* invention, un interrup- 
teur 131 court -circuite le condensateur C13 pour en forcer la 
decharge lorsque le signal DEM est actif . On garantit ainsi un 
redemarrage de la ranpe conditionnant le rapport cyclique a une 
valeur tou jours identique a chaque periode transitoire. Dans 
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1 1 exemple repr£sente il s'agit d'un redemarrage a z£ro. En 
variante , on pourra pr£voir un niveau de precharge predetermine 
pour ce redemarrage. 

De preference, pour des raisons de stabilite, la cons- 
5 tante de temps lente, ici R31*C31, est choisie pour etre comprise 
entre 1/20 et 1/2 de la canstante de temps du generateur de rampe 
13' , ici R13*C13. Cote element rapide 14, sa constante de tenps, 
ici R14*C14, est choisie selon la dynartdque recherchSe pour le 
systeme. Par exemple, on pourra prevoir une constante R14*C14 
10 comprise entre 1/10 et 1/2 de la constante de temps lente 
<R31*C31) . 

Tou jours selon un mode de realisation prefere, le 
signal DEM est egalement utilise selon 1 ! invention pour 
reinitialiser la bascule 17. Pour cela, l 1 entree S de la bascule 

15 17 est reliee a un circuit 46 appliquant une impulsion de reini- 
tialisation calibree. Le circuit 46 est, par exemple, constitue 
d'un pont diviseur resistif R461, R462 alimente par la tension 
Vcc et servant a charger un condensateur C463 connecte entre le 
point milieu et la masse. La borne S de la bascule 17 est connectee 

2 0 a ce point milieu. Un interrupteur 464 commandable par le signal 
DEM sert a forcer la decharge du condensateur C463. En regime 
etabli, 1 ' interrupteur 464 est ouvert, le condensateur C463 est 
charge et l f entree S de la bascule 17 est a l'etat haut. Une 
f ermeture de 1 1 interrupteur 464 par le signal DEM suite a une 

2 5 detection d'un regime transitoire provoque la decharge du conden- 

sateur C463 et le passage de 1' entree S a zero, done la 
reinitialisation de la bascule 17. Des que le signal DEM dispa- 
rait, 1 ' interrupteur 464 s'ouvre, ce qui permet la charge 
progressive du condensateur C463 par le pont diviseur R461, R462. 

3 0 Le role du circuit 46 est de fournir une impulsion de duree 

suffisante a la reinitialisation de la bascule 17. En reinitiali- 
sant la bascule 17 a chaque regime transitoire, on optimise la 
fiabilite du systeme en fixant l'etat initial de tout regime 
transitoire (demarrage ou changement d'eclairement) . 
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Les sorties Q et Q de la bascule 17 sont egalement 
envoyees en entree des deux circuits 34 et 35 de detection de 
perte d • instabilite selon I 1 invention. Chaque circuit 34, 35 est, 
dans l'exenple repr§sent6, bas6 sur un circuit de tenporisation, 
5 respect ivement 341, 351, de type connu sous la denomination 
commerciale LM555, monte en monostable. Chaque circuit 341 ou 351 
a sa sortie reliee a une des entrees de la porte 36 de type 
NON-OU-Exclusif . Dans 1 1 exemple repr6sente, la sortie de la porte 
36 traverse un circuit monostable 37 pour mettre en forme 

10 l'inpulsion DEM. Ce circuit est cptionnel. Les circuits 341 et 
351 ont leurs bornes d 1 alimentation Vcc et GND reliees respect i- 
vement aux bornes d 1 application de la tension d 1 alimentation du 
circuit. Les bornes de tension de commande CTR des circuits 1/4555 
sont laissees en l'air. Leurs bornes de reinitialisation RST sont 

15 portees au potentiel Vcc. Leurs bornes de declenchement TRIG 
respectives sont reliees aux sorties Q et Q de la bascule 17. Les 
sorties Q et Q sont egalement respect ivement reliees & des 
premieres bornes de resistance R342 et R352 dont les deuxiemes 
bornes respectives sont reliees a la base de transistors T343 et 

2 0 T353 de type PNP. Les collecteurs des transistors T343 et T353 
sont relies a la masse. Leurs emetteurs respectifs sont reli§s 
aux bornes de seuil (THR) et de decharge (DSCH) des circuits 341 
et 351 correspondants . De plus, chaque borne THR est reliee au 
point milieu d'une association en serie d'une resistance R344, 

2 5 respect ivement R354, et d'un condensateur C345, respect ivement 

C355. 

Fonctionnellement, la disparition ou la diminution des 
oscillations a l'etat bas peut s T apparenter au cas ou le systeme 
se stabilise en circuit ouvert. A 1' inverse, la disparition des 

3 0 oscillations a l f etat haut peut s'apparenter au cas d*un systeme 

en court - circuit . L f etage 34 correspond a la detection du circuit 
ouvert tandis que l'etage 35 correspond a la detection du court- 
circuit . 

Les seuils THR des circuits temporisateurs LM555 
3 5 correspondent a un etat haut (tension Vcc minoree de la chute de 
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tension dans les resistances R344 et 354, respectivement) quand 
le transistor T343 ou T353 correspondent est bloque. En d'autres 
termes, quand la borne Q respectivement Q est a l'etat bas, le 
transistor T343, respectivement T353 est passant, le condensateur 
5 correspondant C345 ou C355 est court -circuite et 1 ' entree seuil 
THR du circuit LM555 correspondant est a l'etat bas. Cotnme dans 
le meme tenps 1 1 entree de declenchement TRIG du circuit est 
egalement a l'etat bas, sa sortie OUT reste a l'etat bas. 

Quand une des bornes Q ou Q est a 1 1 etat haut , le tran- 

10 sistor T343 ou T353 qui y est associe se bloque. Le condensateur 
C345 ou C355 correspondant est charge par 1 ■ intermediaire de la 
resistance R344 ou R354 . II en decoule qu'au bout d'un temps 
predetermine fonction des dimensionnements de la resistance R344 
(ou R354) et du condensateur C345 (ou C354) , le seuil THR du 

15 circuit 341 (ou 351) devient approxitt^ativement egal §. la tension 
Vcc (en negligeant la chute de tension dans la resistance R344 ou 
R354) . Comme 1 ! entree de declenchement TRIG est alors a l'etat 
haut, la sortie OUT du circuit 341 (ou 351) est susceptible de 
commuter si le seuil THR passe a l'etat haut avant que la borne Q 

2 0 (ou Q) ne rebascule vers l'etat bas. Dans le cas contraire, la 
sortie du circuit 341 (ou 351) restera a l'etat bas. 

On voit done que lorsqu'une des sorties de la bascule 
17 reste dans un etat actif stable, on provoque une commutation 
d'une entree de la porte logique 36 pour declencher une impulsion 

2 5 de commande du signal DEM. 

Un avantage est que la presente invention est particu- 
lierement adaptee a un f onctionnement a haute frequence de 
1 'alimentation a decoupage. En particulier, contrairement a un 
circuit numerique, aucun temps de calcul ou de traitement n'est 

3 0 necessaire pour la mise en oeuvre de 1' invention. 

Un autre avantage de 1' invention est que la solution 
particulierement economique qu'elle constitue permet de prevoir 
un circuit par panneau dans le cas d'un systeme multi-panneaux. 
On resout alors en outre les problemes d ' inhomogeneite de 
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l'6clairement (par . exemple, a 1- apparition d'une ctribre a 
l'echelle d'un panneau ou d'une cellule) a moindre cout. 

La figure 7 represente un autre mode de realisation de 
la presente invention pour illustrer un montage sur un convertis- 
seur continu-continu abaisseur. On suppose un panneau 
photovoltaique 1 dont les deux bornes sont respectivement reliees 
a une premiere borne de 1 ■ interrupteur de puissance 2 et, par une 
resistance R de tres faible valeur, a la masse 5. L' autre borne 
de 1 ' interrupteur 2 est reliee a une premiere borne d'un element 
inductif L dont la deuxiSme borne constitue la borne 4 fournis- 
sant la tension de sortie a un element de stockage d'energie, par 
exemple, une batterie non repr6sent6e. une diode de roue libre D 
relie la premiere borne de 1* inductance L a la masse 5. Generale- 
ment, un condensateur Ce relie la borne positive de sortie du 
panneau photovoltaique a la masse pour stabiliser la tension aux 
bornes du panneau 1 et le rendre insensible aux bruits de commutation 
de 1 1 interrupteur 2. Le plus souvent, la borne 41 de mesure de 
tension est reli6e au point milieu d'un pont diviseur resistif 
constitue d'une resistance R411 en serie avec une resistance R412 
entre la borne positive du panneau 1 et la masse. La mesure du 
courant appliquee sur la borne 42 (figure 6) est prise sur la 
borne negative du panneau photovoltaique. La resistance R partx- 
cipe a la mesure du courant. 

Comme il ressort de ce qui precede, 1 ' invention 
s' applique a tout type de convertisseur qu'il s'agisse d'un 
convertisseur abaisseur, elevateur ou abaisseur-elevateur . De 
meme, la source d'energie peut St re quelconque, pourvu que l'on 
puisse en extraire une information relative a sa puissance. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme de 
l'art. En particulier, d'autres montages analogiques que celui 
illustre par la figure 6 pourront etre envisages pourvu de res- 
pecter les fonctionnalit6s decrites. Par exemple, 1' element 
retardateur 31 pourra etre constitue d'un condensateur dont la 
capacite varie en fonction de la tension appliquee a ses bornes, 
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d'un reseau de resistances et de condensateurs commutables, etc. 
De plus, le dimens ionnement des differentes canstantes de temps 
et elements resistifs et capacitifs est £ la portee de l'homme du 
metier a partir des indications fonctionnelles donnees ci-dessus 
et de 1 1 application . En outre, bien que la description qui pre- 
cede fasse reference a une me sure de la puissance comme etant le 
produit d r une tension par un courant, 1 ! image de la puissance 
pourra provenir d'autres grandeurs comme, par exemple, une mesure 
d' impedance, une grandeur prqportionnelle au courant en supposant 
la tension constante, une mesure proportionnelle a la tension en 
supposant le courant constant, etc. 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit de recherche du point de puissance maximale 
d'une source d'6nergie variable (1) a partir d'une conparaison. 
d'une image de la puissance (P) fournie par la source d'energie, 
le circuit comprenant : 

deux elements (14, 31) apportant des retards de propa- 
gation differents a une grandeur prqportionnelle £ 1' image de la 
puissance ; et 

un comparateur (16) des sorties des Elements retarda- 
teurs pour commander une bascule (17) fournissant un signal (Q) & 
deux etats d 1 asservissement d'un convertisseur de puissance 
statique, 

caracterise en ce qu 1 il comport e : 

des moyens (33) pour detecter un regime transitoire a 
partir de variations d' oscillations d'un r§gime etabli ; et 

des moyens (32) pour modifier le retard apporte par 
1' element retardateur le plus lent (31) . 

2. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce 
que lesdits moyens (32) pour modifier le retard sont constitues 
d'un element de commutation (321) propre a, en regime transi- 
toire, inhiber le f onctionnement de 1' element retardateur le plus 
lent (31) . 

3. Circuit selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que lesdits moyens de detection (33) comparent la duree 
d'un etat actif sur chaque signal de sortie (Q, Q) de la bascule 
(17) par rapport a un seuil predetermine (TH1, TH2) . 

4. Circuit selon la revendication 3, caracterise en ce 
que les moyens de detection (33) comparent, independamment l'une 
de 1' autre, les sorties directe (Q) et inverse (Q) de la bascule 
(17) et combinent (36) le resultat de ces comparaisons pour 
fournir une inpulsion (DEM) de commande aux moyens (32) pour 
rendre le retard variable. 

5. Circuit selon l'une quelconque des revendications 1 
a 4, caracterise en ce que la duree du regime transitoire est 
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choisie en fonction de l 1 amplitude d 1 oscillation souhaitee autour 
d'une consigne de puissance notninale. 

6. Circuit selon l f une quelconque des revendications 1 
a 5, caracterise en ce que les differents elements de tnesure de 

5 tension, de courant, et de temps sont analogiques. 

7. Circuit selon l'une quelconque des revendications 1 
a 6, caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour reinitia- 
liser la bascule (17) a 1 'apparition d'un regime transitoire. 

8. Circuit selon l'une quelconque des revendications 1 
10 a 7, caracterise en ce qu'il comporte des troyens pour, a 1 'appari- 
tion d'un regime transitoire, rginitialiser un ggnerateur de 
rampe (13 ') conditionnant le rapport cyclique d'un signal de 
commande a modulation de largeur d' impulsions du convertisseur de 
puissance . 

15 9. Procede de commande d'un circuit de recherche du 

point de puissance maximale d'une source d'energie variable (1) 
du type appliquant deux retards de valeur differente a une image 
de la puissance (P) fournie par la source d'energie, caracterise 
en ce qu'il consiste £ inhiber ou raccourcir le retard le plus 

2 0 court: pendant un regime transitoire. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce 
qu'il consiste a determiner 1' existence d'un regime transitoire a 
partir d'une mesure de la frequence d ' oscillations autour d'un 
point de fonctionnement nominal du detecteur de point de puis- 

2 5 sance maximale . 
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